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陸域における夜間の光には，林野火災，都市火災，火山噴火などにより発生する一時的な光もあるが，その大半は人為起源の光と言える。このような夜間の光は人間活動のバ
ロメータでもあり． また．エネルギー消費の象徴とも言える。従って， この夜間光を計測することができればエネルギー消費の空間的分布を定量的に把握することができる。
この械な空間分布を観測する方法に人工衛星を用いた観測法がある。現在，夜間光を観測している人工衛星に米国の極軌道周囲型気象衛星DMSP(Defense Meteorological 
Satellite Pγogram）がある。DMSPにはOLS( Operational Linescan System ）と呼ばれるセンサが浴載されており，定期的に． かつ，グローバルに観測が行われている。しかしながら，
このOLSによる夜間観測では， 太陽高度の変化による太陽光の影響や月面からの太陽光反射，あるいはその月面反射による海面からの2次反射などの影響を受ける。その影響を
最小化するためにOLSのセンサはそのゲインの翻整が行われている。従って，観測された光カを用いて定量的な解析を行う場合には，ゲイン調整分を補正しなければならない。しか
しこのゲイン調整にかかわる情報は公開されていない。
そこで．本研究ではこの太陽光や月菌反射光によるゲイン翻整量を取り除き，一定のゲインで観測したデータへの補正法の開発を行うことを目的とした。
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2.使用データ
1999年の1年間に観測されたDMSP/OLSの可視バンド（夜間モード）のlkm／画素の空間分解能を
持つデータを使用した。このデータは米国空軍で観測・収集され．同国のNGOC(National Geophysical 
Data Center）で 1km／函素に生成，鎚何補正後され．配布されている。解析対象とした範囲は北緯46度
から南総30度，東経127度から146度とした（図1)。DMSPとその搭載センサSの諸元を図2に示した。
3，解析方法とその考え方
DMSPl;I:地縁の極方向を101分で周回し， 1週するごとに地球の自転により緯度方向に25.25° ずれ
ながら観測し約23.5日後に同一地点に戻ってくる（回帰属期）。この回帰期間に，地球は，太陽を中心
とした地琢の周囲（公転）軌道上の約23・回転した位置に移動するため，観測点からの太陽高度が変化することになる。この太陽高度の
変化によって，太陽光の影響を直後受け，センサのダイナミックレンジがスケールアウトするような影響を受ける。そのため周期性のある
太陽光の影響をキャンセルアウトして，画像として視認できるようなセンサのゲインやそのオフセットの調整が行われている。しかし，この
ゲインの間援が行われることによって，本来一定の光力である「衡の灯りJ等の任意の特定対象物の光力が．時間（季節）の変化とともに
変動することになる。そこで，この夜間光データを定量的な解析に供するためにはゲイン翻整による変動を除去し一定の光カ（輝度）とな
るような補正が必要となる。
地上における対象物の発光源は時間に寄らず常に一定であることを前提に，1年365日の周期で変化する太陽高度による変動を捉え．
その変動量をキャンセルアウトするようにゲイン調整が行われていると考えることができる。そこで，この太陽高度による変動を捉えるため
に周期性のある事象の抽出や，逆に周期性のある事象の中から全く変動のない事象の抽出しランダムに存在する信号を除去することを
巨的に開発されたNRF(NoiseReduction Filter（権 1）・1式）を適用して，ゲイン翻撃による変動量の除去を試みた。
解析処理は，1999年1年間のDMSP/OLS夜間可視データを時間費量大値合成法（10-dayMVC）によって36枚の雲なしデータセットを作成し，
そのデータセットについてNRF処理を行った。 NRF処理を行うことにより，薗像中の任意の時系列画素の持つ周波数成分とその振幅．位相が得られる（2式）。得られた第一周波数成分
は年周期の成分，すなわち太陽高度による変動光力とし NRF処理後のクラウドフリー画像から除去することにより得られる光りが一定に発光する変動のない光り（本2）として抽出を行つ
Tニ。
園2.酬 SP/OLSの筒元図1.解析対象範陸
4.解析結果と評価
図3rま10-dayMVCデータセットについてNRF処理を行った結果から旬単位の a，制（27rk,t IM）で表される1次周波数成分の振幅（sin成分）画像を示す。また，図4は，1式で表され
るNRF処理の結果について，旬単位毎の剤こ対応する1次周波数成分の振幅 a,sin( 2Jrk1  IM）を減じた画像である。ここで．この振幅強度を減じることにより．太陽高度の影響とそのゲ
イン悶整量が除去されているとするならば，任意の特定地点の光カ（ON値）は一定の値を示すことになる。そこで，任意の纏数の地点における旬単位のON健について，通年の変動を
時系列にプロットした（図5）。破線グラフは補正前のON値の変動を示し，実線は補正後のON値の変動を示す。補正後のDN値lま，補正前に比較して，明らかに太陽高度やそのゲイン間
整の影響が減少していることがわかる。しかしながら，「常に一定のON値を持つJとし、う条件を満たすには至っていない。原因のひとつに，ゲイン間整が特定のリファレンスに基づいた
キャリブレーションとして行われていないことが考えられる。つまり， ftから時間tにおけるsin成分の振幅強度を減じた健には，ゲイン間聾量とリファレンス値との残差（キャリプレー ション
銀釜）が含まれていることが考えられる。
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~ Iニゴ詑；
I 宮崎札1
II 富民Z
し .・ λ : • : • ：、 II・ －－伊豆ム1
r>"う吋ミザ一手元三 ・；， -: .':"'~; .. ムー十孔トー 伊l!.2
i 〆グ－；－、1・ ~ －－~斗ーぷムζノ＇ ／＇＂＇ ζ『〉ι 1卜・・胤毎Jol~棋界比~可野、弘己i弄~：‘ 叫卜－ J棚1..2しe w寸 ー 「 、... I卜－一徳島J
o I .... -. . . - - -- . 与 4 ム a ・ 4 1卜一徳島1
HHHHf;filiHi ~=~ 
ll05.太陽高度による影響除去後の笹倉の特定地点のON値｛］）隼変動
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また，図6は，東シナ海で操業中の篤志船（中型イカ釣り漁船）の漁火（総光力250kw)
を約1月の間．トラッキングし船舶ファックスで通報された操業位置をOLSで観測された画像上
にプロットしたもので．その位置のON健．すなわち，篤志船の放つ光り（図7）を読み取りグラフで
表したものが図8である（*3）。このグラフから明らかなよう！こ総光カ250kwの発光源が，一定の
ON傭として観測されていないことが分かる。このON値の変動lま太陽周期や月齢とは関係のない
変動（ゲインの翻整）である。原因として，観測地点と衛星の位置関係（緯度経度）によるゲイン
翻聾量，すなわち， 101分で周回する衛星の位相成分のズレが変動量の差として現れているも
のと考えられる。
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図8 篤志船の航跡
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太陽高度の変化による太陽光の影響は、 NRF処理を適用することにより一定の効果があることが認められた。しかしながら、本来一定で発光している対象物の光力が一定のON
値として得られるような結果は得られなかった。その原因として観測の「時間一位置Jの関係、言い換えれば位相のシフトの影響、さらに，沿岸域に面した地域でよく発生する満月時の
月面輝度の海函反射の影響など月齢に起因する影響などを検討する必要がある。
今後、これらの要素がON値の変動にどう影響するかを究明していく。
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